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Consumption of white rice started to be reduced by diabetics to control the increase in blood glucose. Consumption of rice 
with IG value and low digestibility can be used as a solution for diabetics. Rice with low digestibility values can be produced 
by processing rice into instant blue rice using the autoclaving-freezing method and adding telang flower extract as a natural 
blue coloring and working as an antioxidant. The purpose of this study was to characterize the total levels of starch, amylose, 
amylopectin, starch digestibility (in vitro) and profile of starch hydrolyzed instant blue rice. The results showed that 
Membramo and Ciherang 40% instant blue rice had total starch characteristics 73.50% and 74.85%, amylose 22.06% and 
25.94%, amylopectin 51.77% and 48.91%, starch digestibility 62.41% and 58.38%. The combination of autoclaving-freezing 
treatment with added telang flower extracts in both varieties can reduce total starch, amylopectin, and starch digestibility 
levels and increase amylose content. Decreased digestibility of starch in instant blue rice can reach 17.87% and can produce 
lower digestibility values compared to Basmati and Taj Mahal rice (comparative rice known as diabetic rice). The hydrolyzed 
profile of instant blue rice Membramo and Ciherang is lower than blue rice. Hydrolyzed starch profile Membramo instant blue 
rice is the same as Basmati rice but still cannot reach Taj Mahal rice, while Ciherang instant blue rice reaches Taj Mahal rice 
and is lower than Basmati rice. Therefore, Membramo and Ciherang instant blue rice has the potential to be an alternative 
food for diabetics and can also produce innovative food with a low digestibility value 
 




Konsumsi beras putih mulai dikurangi oleh penderita diabetes guna mengontrol kenaikan glukosa darah. Konsumsi beras 
dengan nilai IG dan daya cerna rendah dapat dijadikan solusi bagi penderita diabetes. Beras dengan nilai daya cerna rendah 
dapat dihasilkan dengan cara pengolahan beras menjadi beras biru instan menggunakan metode autoclaving-freezing serta 
penambahan ekstrak bunga telang sebagai pewarna alami biru dan berperan sebagai antioksidan. Tujuan penelitian ini untuk 
mengkarakterisasi kadar total pati, amilosa, amilopektin, daya cerna pati (in vitro) serta profil pati terhidrolisis beras biru 
instan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beras biru instan Membramo dan Ciherang 40% memiliki karakteristik total pati 
73,50% dan 74,85%, amilosa 22,06% dan 25,94%, amilopektin 51,77% dan 48,91%, daya cerna pati 62,41% dan 58,38%. 
Kombinasi perlakuan autoclaving-freezing dengan penambahan ekstrak bunga telang pada kedua varietas dapat menurunkan 
kadar total pati, amilopektin dan daya cerna pati secara serta meningkatkan kadar amilosa. Penurunan daya cerna pati pada beras 
biru instan dapat mencapai 17,87% dan dapat menghasilkan nilai daya cerna lebih rendah dibandingkan dengan Basmati dan 
Taj Mahal (beras pembanding yang dikenal sebagai beras diabetes). Profil pati terhidrolis beras biru instan Membramo dan 
Ciherang lebih rendah daripada beras biru. Profil pati terhidrolisis beras Membramo biru instan sama dengan beras Basmati 
namun masih belum bisa menyamai beras Taj Mahal, sedangkan beras biru instan Ciherang mendekati beras Taj Mahal dan 
lebih rendah dibandingkan beras Basmati. Oleh karena itu, beras biru instan Membramo dan Ciherang sangat berpotensi 
untuk dijadikan alternatif pangan pada penderita diabetes dan juga dapat memproduksi pangan inovatif dengan nilai daya 
cerna yang rendah. 
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Beras merupakan makanan pokok hampir di seluruh wilayah 
Indonesia dan sebagai sumber karbohidrat utama dalam menu 
sehari-hari. Budaya makan nasi di Indonesia masih sangat kuat dan 
melekat pada masyarakat sehingga konsumsi beras cenderung 
meningkat dari tahun ke tahun. Konsumsi beras meningkat dari 
113,72 menjadi 114,61 kg pada tahun 2011-2015, namun terjadi 
penurunan menjadi 111,58 kg/kapita/tahun pada tahun 2015-2017 
(BPS, 2017). Beras memiliki komposisi kimia terbesar yaitu 
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karbohidrat sebesar 78,9% (Persagi, 2009). Beras berperan penting 
dalam memenuhi kebutuhan asupan energi dan gizi karena 
kandungan pati yang tinggi sekitar 80-85% (Suriani, 2015). Pati 
dihidrolisis oleh enzim pemecah pati menjadi glukosa agar mudah 
diserap oleh tubuh sehingga berkontribusi meningkatkan kadar 
glukosa dalam darah, jika penyerapan glukosa dalam darah 
berlebih dapat menimbulkan masalah kesehatan yaitu diabetes 
(Mercier dan Colonna 1988 dan Hu et.al., 2012). 
Jumlah penderita diabetes di Indonesia menempati urutan ke-
4 terbesar di dunia (Departemen Kesehatan, 2005). Pada tahun 2013, 
penderita diabetes di Indonesia mencapai 8,5 juta dan meningkat 
menjadi 9,1 juta pada tahun 2014 (IDF, 2015). Peningkatan jumlah 
penderita diabetes mendorong perubahan sikap menjadi lebih sadar 
akan kesehatan dan peduli terhadap pangan yang dikonsumsi. 
Mereka beranggapan bahwa mengonsumsi beras putih berkaitan 
dengan peningkatan resiko penyakit diabetes. Konsumsi beras putih 
dikurangi oleh penderita diabetes guna mengontrol kenaikan kadar 
glukosa darah (Septianingrum et.al., 2016). Penyerapan glukosa 
darah selain dipengaruhi oleh metabolisme tubuh juga dipengaruhi 
oleh beberapa faktor diantaranya jenis pengolahan yang diterapkan, 
varietas, komposisi kimia, daya cerna serta nilai indeks glikemik 
(Rimbawan dan Siagian et al., 2004). 
Beras dengan nilai daya cerna rendah dapat membantu 
penderita diabetes untuk mengontrol tingkat glukosa dalam darah 
agar tetap stabil dan peningkatannya berjalan secara lambat 
(Septianingrum et.al., 2016). Pangan yang memiliki nilai IG rendah 
pada umumnya dapat menaikan kadar glukosa darah dengan lambat 
sehingga memiliki nilai daya cerna yang rendah (Arif et al., 2013). 
Basmati dan Tajmahal merupakan beras asal India dan Pakistan 
yang mempunyai nilai IG 50-66 (Koswara, 2009b; Widowati, 
2007; Shobana et.al., 2012). Beras tersebut termasuk dalam 
kelompok nilai IG rendah hingga sedang sehingga lebih aman untuk 
dikonsumsi penderita diabetes karena peningkatan glukosa dalam 
darah berjalan lambat. Jumah impor beras Basmati dan Taj Mahal 
ke Indonesia mengalami kenaikan pada tahun 2015 sampai 2018. 
Impor beras Basmati mengalami kenaikan dari 34 ribu ton menjadi 
338 ribu ton sedangkan Tajmahal dari 180 ribu ton menjadi 311 
ribu ton (BPS, 2019). Basmati dan Taj Mahal banyak dikonsumsi 
di Indonesia untuk keperluan kesehatan, namun harganya lebih 
mahal dari pada beras putih sehingga perlu adanya alternatif 
pengolahan beras agar dapat memproduksi beras yang memiliki 
daya cerna pati yang rendah. 
Beras dengan nilai daya cerna rendah dapat dihasilkan 
dengan cara pengolahan beras menjadi beras biru instan. Penurunan 
nilai daya cerna dapat dilakukan menggunakan metode autoclaving-
freezing. Berdasarkan hasil penelitian Widowati (2008), 
menunjukan bahwa pembuatan beras instan membramo fungsional 
menggunakan metode autoclaving-freezing dan dikombinasikan 
dengan penambahan ekstrak teh dapat menurunkan daya cerna pati 
secara in vitro dari 71,18% menjadi 41, 39% dan nilai IG sebesar 
49. Berdasarkan hasil penelitian Faridah et.al. (2013), menunjukan 
bahwa modifikasi pati dengan autoclaving-cooling dapat 
menurunkan daya cerna pati secara in vitro dari 84,35% menjadi 
48,45% dan juga meningkatkan kadar pati resisten. 
Prinsip dari autoclaving-freezing hampir sama dengan 
autoclaving cooling yaitu dengan adanya pemanasan bertekanan 
akan mengakiBatkan terjadinya gelatinisasi, kemudian dilakukan 
pendinginan mengakibatkan terjadinya retrogradasi. Pada saat 
retrogradasi, fraksi amilosa mengalami rekristalisasi dan terbentuk 
doublehelix yang distabilkan oleh ikatan hidrogen sehingga lebih 
susah dihidrolisis oleh enzim dan akan menurunkan nilai daya 
cerna (Septianingrum et.al, 2016). Perbedaan freezing dan cooling 
terletak pada penggunaan suhu pendinginan. Cooling menggunakan 
suhu rendah maupun suhu ruang (4-25oC) sedangkan freezing 
menggunakan suhu dibawah 0oC. Metode autoclaving-freezing   
pada   penelitian   ini   menggunakan  suhu−20oC.  Menurut 
penelitian Niba (2003), pembuatan roti jagung dengan 
pemanggangan kemudian dilakukan penyimpanan selama 2 hari 
pada suhu freezer (−20oC) dapat meningkatkan kadar pati resisten 
dengan nilai paling tinggi yaitu sebesar 8,72% dibandingkan 
dengan penyimpanan suhu rendah (4oC) sebesar 7,36% atau suhu 
ruang (20oC) sebesar 7,65%. Penggunaan suhu beku dapat 
meningkatkan kandungan pati resisten sehingga diharapkan juga 
dapat menurunkan daya cerna pati pada beras biru instan. Menurut 
penelitian Faridah et.al. (2013), penurunan daya cerna pati pada 
modifikasi pati garut dengan autoclaving-cooling seiring dengan 
peningkatan kadar pati resisten dari 1,35% menjadi 7,49%. 
Beras instan pada penelitian ini dilakukan penambahan 
ekstrak bunga telang yang bertujuan untuk memberikan warna biru 
pada beras, selain itu bunga telang mengandung polifenol sebesar 
20,07 mmol/mg bunga sehingga dapat berperan sebagai 
antioksidan. Penambahan ekstrak bunga telang juga diharapkan 
dapat menurunkan nilai daya cerna pati pada beras. Polifenol 
dimungkinkan dapat menurunkan daya cerna pati dengan 
menghambat enzim α-amilase sehingga pati menjadi tidak dikenali 
oleh enzim dan daya cerna pati menjadi rendah (Thompson et.al., 
1984). Warna biru dari ekstrak bunga telang menunjukkan 
keberadaan antosianin jenis delphinidin yang dapat diaplikasikan 
sebagai pewarna alami pada beras sehingga beras yang dihasilkan 
akan lebih mempunyai daya tarik. Antosianin pada bunga telang 
merupakan antosianin terpoliasilasi atau berikatan dengan lebih 
dari dua gugus asil sehingga warnanya lebih stabil (Marpaung, 
2012). 
Beras biru instan pada penelitian ini menggunakan dua 
varietas beras lokal Indonesia yang berbeda yaitu Membramo dan 
Ciherang. Beras Membramo memiliki amilosa <20% dan termasuk 
katagori beras beramilosa rendah sedangkan Ciherang memiliki 
amilosa sekiar 21-25% dan termasuk katagori beras beramilosa 
sedang (Luna et.al., 2015 dan Frei, 2003). Kedua beras tersebut 
memiliki komposisi kimia yang berbeda sehingga akan 
menghasilkan sifat pati yang berbeda. Oleh karena itu, penelitian 
ini perlu dilakukan untuk mengkarakterisasi sifat pati pada beras 
biru instan Membramo dan Ciherang dengan perlakuan 




Bahan. Bahan utama yang digunakan adalah beras 
Membramo, beras Ciherang, bunga telang kering berwarna biru, 
air dan sodium sitrat. Bahan-bahan kimia yang digunakan untuk 
analisa diantaranya amilosa murni, etanol, NaOH, CH3COOH, KI, 
I2, heksan, HCl, glukosa murni, pati murni, natrium karbonat 
anhidrat, natrium kalium tatrat atau garam rochelle, natrium 
bikarbonat, natrium sulfat anhidrat, CuSO4.5H2O, H2SO4, 
ammonium molybdat, Na2HasO4.7H2O, maltosa murni, 3,5- 
dinitrosalicylic acid, NaH2PO4.2H2O, Na2HPO4.2H2O, α-
amilase, akuades. 
Alat. Alat yang digunakan adalah blender, kain saring, 
ayakan, neraca analitik, panci presto, oven, loyang, plastik, sendok 
nasi, saringan, baskom, kertas minyak, kompor, freezer, sendok 
nasi, spatula, pipet mikro, tip, pi pump, vortex, magnetic stirrer, 
batang stirrer, spektrofotometer, kertas saring, hotplate, waterbath, 
glassware, termometer, kertas pH, stopwatch. 
Metode Penelitian Penelitian ini terdiri dari 3 tahapan 
yaitu ekstraksi bunga telang, pembuatan sampel dan analisis 
sampel. Tahap pertama adalah pembuatan ekstrak bunga telang. 
Ekstrak yang dihasilkan pada tahap ini akan digunakan dalam 
pembuatan beras biru instan dan beras biru pada tahapan 
selanjutnya. Tahapan kedua yaitu pembuatan beras biru instan, 
beras biru dan beras putih instan. Tahapan terakhir yaitu analisis 
sifat pati pada beras meliputi total pati, amilosa dan amilopektin, 
daya cerna pati secara in vitro serta profil pati terhidrolisis secara 
enzimatis. 
Ekstraksi. Proses ekstraksi bunga telang diawali dengan 
menyiapkan bunga telang biru kering untuk memisahkan daun dari 
kelopak dan kotoran. Tahapan selanjutnya adalah menambahkan 
air panas bersuhu ±70oC dengan perbandingan 1:50 (b/v). 
Ekstraksi dilakukan selama 5 menit dan sebanyak dua kali dengan 
cara yang sama. Hasil ekstraksi disaring menggunakan kain saring 
dan ayakan sehingga residu dan ekstrak dapat terpisah. Residu 
berupa ampas pada penyaringan pertama diekstraksi kembali 
dengan cara yang sama untuk mengoptimalkan proses ekstraksi 
karena pada residu masih terdapat zat berwarna biru. Ekstrak pada 
proses ekstraksi pertama dan kedua dicampurkan sehingga 
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dihasilkan ekstrak bunga telang 
Pembuatan Beras Biru Instan. Beras ditimbang 
sebanyak 200 gram kemudian direndam dengan larutan sodium 
sitrat 5% selama 2 jam dengan perbandingan antara beras:air (1:2). 
Air rendaman dibuang lalu beras dicuci untuk mengilangkan 
kotoran yang melekat dan sisa larutan sodium sitrat kemudian 
ditiriskan. Ekstrak antosianin bunga telang ditambahkan dengan 
konsentrasi 0, 20 dan 40% menggunakan perbandingan 
beras:ekstrak larutan antosianin bunga telang (1:1,5). Beras yang 
sudah ditambah ekstrak selanjutnya dimasak dengan panci presto 
selama 12 menit lalu dibekukan secara cepat pada suhu −20oC 
selama 24 jam. Beras yang telah beku kemudian dilakukan 
thawing pada suhu 60oC selama 15 menit agar tidak menggumpal 
dan memudahkan pemisahan bulir beras. Bulir-bulir beras 
selanjutnya dikeringkan menggunakan oven bersuhu 60oC selama 
6 jam sehingga didapatkan beras biru instan. 
Parameter Pengamatan. Parameter pengamatan pada 
penelitian ini meliputi analisis kadar total pati (Apriyantono et al., 
1989 dengan modifikasi), amilosa (IRRI, 1978), amilopektin, daya 
cerna pati secara in vitro (Anderson et al., 2002) dan profil 
hidrolisis pati secara enzimatis (Anderson et al., 2002 dan Goni et 
al., 1997). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kadar Total Pati 
Beras sebagai makanan utama sumber karbohidrat, 
berperan penting dalam memenuhi kebutuhan akan asupan energi 
dan gizi karena kandungan patinya yang tinggi sekitar 80-85% 
(Suriani, 2015). Bentuk butiran pati secara fisik berupa 
semikristalin yang terdiri dari unit kristal yaitu amilosa dan unit 
amorf yaitu amilopektin (Bank dan Greenwood, 1975). Kadar pati 
pada sampel beras Membramo dan Ciherang biru instan, putih 
instan, beras biru dan putih dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Kadar pati beras biru instan, putih instan, biru dan 
putih 
 
Beras putih Membramo dan Ciherang memiliki kadar pati 
(80,78-83,56%). Kadar pati beras putih dua varietas yang telah 
diproses autoclaving-freezing dan dikombinasikan dengan 
penambahan ekstrak mengalami penurunan dan berbeda signifikan 
(α<0,05) dengan beras biru instan 20 dan 40% (73,29- 74,85%). 
Kombinasi perlakuan autoclaving-freezing dengan penambahan 
ekstrak antosianin bunga telang dapat menurunkan kadar total pati 
hingga 7,49-8,71%. Penurunan nilai total pati kombinasi dua 
perlakuan ini bernilai paling besar dibandingkan dengan satu 
perlakuan saja, autoclaving-freezing atau penambahan ekstrak. 
Pada saat dilakukan proses autoclaving- freezing, struktur 
kompleks pati dapat terdegradasi menjadi struktur yang lebih 
sederhana atau menjadi gula-gula sederhana. Degradasi pati akibat 
adanya pemanasan (autoclaving) sehingga pati membentuk gel. 
Menurut Slameut (2015), gelatinisasi menyebabkan ikatan 
glikosidik pada fraksi pati baik pada ikatan linier α-1,4-amilosa dan 
ikatan percabangan α-1,6-amilopektin putus menjadi rantai glukan 
yang lebih pendek. Glukosa sederhana yang terbentuk akibat 
autoclaving-freezing tersebut dihilangkan pada saat ananlisis total 
pati sehingga tidak terukur sebagai pati dan nilai total pati lebih 
mengalami penurunan. Penurunan akan lebih besar lagi jika 
dilakukan penambahan ekstrak pada saat proses autoclaving-
freezing. Hal ini dikarenakan sampel yang dianalisis tidak hanya 
mengandung pati dari beras tetapi juga ada komponen lain yang 
menempel pada beras akibat adanya penambahan masa dari ekstrak 
sehingga mempengaruhi pengukuran kadar pati. Menurut Xiao 
et.al. (2011), polifenol mengandung gugus hidroksi dan dapat 
berikatan dengan pati. Interaksi antara polifenol dengan pati terjadi 
pada ikatan hidrogen, sehingga struktur pati menjadi kompleks dan 
dapat menurunkan nilai total pati. 
Kadar pati beras Membramo dengan perlakuan dan tanpa 
perlakuan memiliki nilai yang lebih rendah daripada beras 
Ciherang dan berbeda signifikan (α<0,05) kecuali beras biru instan 
20% dan 40%. Hal ini berarti varietas dan tempat tumbuh sangat 
mempengaruhi kadar pati pada beras. Menurut Tafzi (2012), mutu 
fisikokimia beras dipengaruhi oleh varietas, lingkungan tempat 
tumbuh (lokasi geografis, waktu tanam, keadaan tanah, persediaan 
air), proses pemanenan dan proses pasca panen. Nilai total pati 
beras putih Membramo dan Ciherang (80,78-83,56%) lebih tinggi 
dari pada Basmati dan Taj Mahal (81,14-82,52). Nilai kandungan 
total pati antar varietas beras putih pada penelitian ini (80,17- 
83,56%) telah sesuai dengan literatur. Menurut Suriani (2015), 
kadar pati pada beras berkisar 80-85%. 
 
Kadar Amilosa dan Amilopektin 
Pati mengandung 15 – 30% amilosa, 70 – 85% amilopektin 
dan 5 – 10% material antara (Bank dan Greenwood, 1975). 
Amilosa adalah homopolimer glukosa yang membentuk rantai 
lurus tidak bercabang dengan ikatan ikatan α-1,4- glikosidik 
sedangkan amilopektin mempunyai ikatan α-1,6- glikosidik pada 
percabangan (Koswara 2009a dan Sajilata et.al, 2006). Kandungan 
amilopektin dapat dihitung dari selisih kadar pati dengan amilosa, 
apabila kadar amilosa naik maka berakibat pada penurunan kadar 
amilopektin. Kadar amilosa dan amilopektin berbanding terbalik 
(Supriyadi, 2015). Kadar amilosa pada sampel beras Membramo 
dan Ciherang biru instan, putih instan, biru dan putih dapat dilihat 
pada Gambar 2 sedangkan kadar amilopektin dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
 
Gambar 2. Kadar amilosa beras biru instan, putih instan, biru 
dan putih 
 
Gambar 3. Kadar amilopektin beras biru instan, putih instan, 
biru dan putih 
 
Beras putih Membramo dan Ciherang memiliki kadar amilosa 
(20,21-24,77%) dan kadar amilopektin (58,44-60,25%). Hasil 
analisis kadar amilosa beras putih dua varietas yang telah diproses 
autoclaving-freezing dan dikombinasikan dengan penambahan 
ekstrak mengalami peningkatan dan berbeda signifikan (α<0,05) 
dengan beras biru instan 20 dan 40% (21,84- 25,94%), kecuali 
antara beras biru 20 dan 40% yang tidak berbeda signifikan 
(α<0,05) sedangkan analisis amilopektin mengalami penurunan dan 
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berbeda signifikan (α<0,05) dengan beras biru instan 20 dan 40% 
(47,07-51,77%), kecuali antara beras biru 20 dan 40% varietas 
Membramo. Hal ini berarti bahwa perbedaan konsentrasi sebanyak 
20% tidak berpengaruh secara nyata terhadap kadar amilosa dan 
amilopektin. Kombinasi perlakuan autoclaving-freezing dengan 
penambahan ekstrak antosianin bunga telang pada sampel beras 
biru instan 20 dan 40% dapat meningkatkan kadar amilosa sebesar 
1,17-1,85% dan menurunkan amilopektin sebesar 9,53-13,18%. 
Peningkatan kadar amilosa dan penurunan kadar amilopektin yang 
menggunakan kombinasi dua perlakuan ini bernilai paling besar 
dibandingkan dengan satu perlakuan saja, autoclaving-freezing 
atau penambahan ekstrak. Hal ini disebabkan karena pada saat 
proses autoclaving-freezing amilosa rantai panjang akan 
terdegradasi menjadi amilosa rantai pendek sedangkan ikatan 
cabang α-1,6 pada amilopektin putus menjadikan adanya 
perubahan struktur menjadi linier atau menajdi amilosa sehingga 
dapat meningkatkan kandungan amilosa dan menurunkan 
kandungan amilopektin. Saat terjadi gelatinisasi, amilosa rantai 
panjang akan terdegradasi menjadi amilosa rantai pendek 
sedangkan ikatan cabang α-1,6 pada amilopektin putus menjadikan 
adanya perubahan struktur menjadi linier atau menjadi amilosa 
(Leong et.al., 2007; Luna et.al., 2015; Saguilan et.al., 2005). Nilai 
peningkatan amilosa dan penurunan amilopektin akan sedikit lebih 
besar jika dilakukan penambahan ekstrak pada saat proses 
autoclaving-freezing, namun penambahan ekstrak tidak 
berpengaruh secara nyata. 
Hasil analisis kadar amilosa dan amilopektinpada beras putih 
Membramo, Ciherang, Basmati dan Taj Mahal berbeda signifikan 
(α<0,05). Kadar amilosa beras putih Membramo dan Ciherang 
(20,21-24,77%) lebih rendah dari pada Basmati dan Taj Mahal 
(27,67-29,91%) sedangkan kadar amilopektin beras putih 
Membramo dan Ciherang (58,44-60,25%) lebih tinggi dari pada 
Basmati dan Taj Mahal (51,23-58,48%). Hal ini berbanding 
terbalik dengan amilosanya, dimana kadar amilosa beras 
Membramo dan Ciherang lebih rendah daripada Basmati dan Taj 
Mahal. Data-data tersebut dapat diketahui bahwa semakin rendah 
kandungan amilosa maka semakin tinggi kandungan 
amilopektinnya. Menurut pendapat Supriyadi (2015), bahwa 
kandungan amilosa dan amilopektin berbanding terbalik, semakin 
tinggi kandungan amilosa suatu bahan maka semakin kecil 
kandungan amilopektin bahan tersebut. 
Amilosa menjadi salah satu parameter penting dalam 
menentukan mutu tanak nasi dan juga dapat digunakan untuk 
memprediksi kecernaan nasi (Septianingrum et.al, 2016). 
Pengelompokan amilosa beras menurut Frei (2003), maka beras 
Membramo termasuk kelompok amilosa rendah (10– 20%), 
Ciherang sedang (20 – 25%) sedangkan Basmati dan Tajmahal 
tinggi (>25%). Menurut Septaningrum et al. (2016), beras yang 
mengandung amilosa tinggi memiliki karakteristik nasi yang lebih 
keras biasanya disebut dengan nasi pera. Beras yang mengandung 
amilosa rendah memiliki karakteristik nasi yang bertekstur lunak 
yang biasanya disebut nasi pulen. Oleh karena itu, tekstur beras 
Membramo sangat pulen, beras Ciherang pulen sedangkan beras 
Basmati dan Tajmahal pera. Semakin tinggi kadar amilosa maka 
nilai daya cerna akan semakin rendah. Amilosa dalam pati 
berbentuk kristalin (Luna et.al., 2015). Bentuk kristalin 
menyebabkan pencernaan menjadi lebih lambat karena adanya 
ikatan hidrogen yang lebih kuat sehingga lebih tahan untuk dicerna. 
 
Daya Cerna Pati secara In Vitro 
Daya cerna pati in vitro memberi gambaran secara tidak 
langsung dalam menggambarkan kemudahan pati untuk dihidrolisis 
oleh enzim-enzim pencernaan manusia (Santoso et.al., 2013 dan 
Surfina et.al., 2014). Semakin rendah nilai daya cerna pati, maka 
semakin susah pati untuk dicerna menjadi gula- gula sederhana. 
Hasil analisis daya cerna pati secara in vitro pada beras biru instan, 
putih instan, biru dan putih dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Daya cerna beras biru instan, putih instan, biru dan 
putih. 
Beras putih Membramo dan Ciherang memiliki nilai daya 
cerna pati (71,68-80,28%). Nilai daya cerna pati beras putih dua 
varietas yang telah diproses autoclaving-freezing dan 
dikombinasikan dengan penambahan ekstrak mengalami penurunan 
dan berbeda signifikan (α<0,05) dengan beras biru instan 20 dan 
40% (57,23-62,41%). Kombinasi perlakuan autoclaving-freezing 
dengan penambahan ekstrak antosianin bunga telang dapat 
menurunkan nilai daya cerna pati paling besar hingga 14,45-
17,87% dibandingkan dengan satu perlakuan saja. Pada saat 
dilakukan proses autoclaving pati akan tergelatinisasi dan ketika 
dilakukan pendinginan (freezing) dapat menyebabkan fraksi 
amilosa mengalami rekristralisasi sehingga terjadi retrogradasi dan 
terbentuk doublehelix yang distabilkan oleh ikatan hidrogen yang 
tahan terhadap hidrolisis enzim. Menurut Ekafitri (2017), pati yang 
telah tergelatinisasi, jika dilakukan pendinginan (cooling) dapat 
menyebabkan fraksi amilosa mengalami rekristralisasi sehingga 
terjadi retrogradasi. Retrogradasi terjadi karena rantai linier amilosa 
mengalami rekristalisasi dan terbentuk doublehelix yang 
distabilkan oleh ikatan hidrogen yang tahan terhadap hidrolisis 
enzim. Pati yang lebih tahan untuk cerna tersebut mengakibatkan 
turunnya nilai daya cerna pati. Penurunan akan lebih besar lagi jika 
dilakukan penambahan ekstrak pada saat proses autoclaving-
freezing. Hal ini diduga karena pati memiliki gugus hidrogen 
sehingga dapat membentuk ikatan pati-polifenol yang kompleks 
dan akan terjadi perubahan kerentanan enzim. Ikatan tersebut dapat 
menghambat hidrolisis oleh enzim α-amilase karena dihambat oleh 
ikatan polifenol sehingga pati lebih tahan untuk dicerna dan dapat 
menurunkan nilai daya cerna pati. Menurut Zhu (2015) dan Xiao 
et.al. (2011), penghambatan pencernaan karbohidrat dapat 
berkolerasi dengan penambahan antosianin dimana antosianin 
dapat menunda hidrolisis pati sehingga struktur pati menjadi 
kompleks dan akan terjadi perubahan kerentanan enzim. 
Hasil penelitian menunjukan bahwa nilai daya cerna pati beras 
putih antar varietas beras berbeda signifikan (α<0,05), Membramo 
80,28%, Ciherang 71,68%, Basmati 65,34% dan Taj Mahal 
60,38%. Daya cerna pati beras putih Membramo memiliki nilai 
daya cerna yang lebih tinggi dari pada Ciherang. Basmati dan Taj 
Mahal memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan beras 
putih Membramo dan Ciherang. Kandungan amilosa dapat 
berkaitan dengan nilai daya cerna. Semakin tinggi amilosa maka 
semakin rendah nilai daya cerna. Membramo memiliki amilosa 
lebih rendah daripada Ciherang sehingga daya cerna beras 
Membramo lebih tinggi dibandingkan beras Ciherang. Beras putih 
Basmati dan Taj mahal memiliki kandungan amilosa lebih tinggi 
dari pada beras putih Membramo dan Ciherang, sehingga daya 
cerna beras Basmati dan Taj Mahal lebih rendah. Menurut 
penelitian Widowati et al. (2008) serta Behall dan Hallfrisch 
(2005), kandungan amilosa yang lebih tinggi menyebabkan 
pencernaan menjadi lebih lambat karena amilosa merupakan 
polimer glukosa yang memiliki struktur lebih kristal karena adanya 
ikatan hidrogen yang lebih kuat dibandingkan dengan amilopektin, 
sehingga akan suit untuk tergelatinisasi dan lebih sukar dihidrolisis 
oleh enzim-enzim pencernaan. 
Pada penelitian ini, pembuatan beras instan dengan 
penambahan ekstrak antosianin bunga telang dengan metode 
autoclaving-freezing dapat menurunkan daya cerna pati secara in 
vitro lebih rendah dari pada beras pembanding (beras putih) dan 
nilai penurunan daya cerna dapat mencapai 17,87%. Nilai daya 
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cerna pati beras biru instan (58,38-62,41%) lebih rendah dan 
berbeda signifikan (α<0,05) daripada beras pembanding yaitu 
Basmati sebesar 65,34% dan Taj Mahal sebesar 60,38%. Beras 
Basmati dan Taj Mahal dikenal sebagai beras diabetes yang 
mempunyai nilai daya cerna dan IG yang rendah, ternyata nilai 
daya cerna beras biru instan lebih rendah dibandingkan kedua beras 
tersebut. Daya cerna pati dapat dihubungkan dengan nilai IG, 
dengan menurunnya nilai daya cerna dimungkinkan juga nilai IG 
menurun. Menurut Arif et al. (2013), pangan dengan nilai daya 
cerna pati 9yang rendah memiliki nilai IG yang rendah. Pada 
penelitian ini, beras putih juga memiliki nilai daya cerna yang lebih 
tinggi daripada beras biru instan, sehingga dengan adanya proses 
autoclaving-freezing dan penambahan ekstrak antosianin bunga 
telang diduga dapat menurunkan nilai IG karena nilai daya 
cernanya juga menurun. Beras biru instan sangat berpotensi untuk 
dijadikan alternatif pangan pada penderita diabetes karena memiliki 
nilai daya cerna pati yang rendah. Rendahnya nilai daya cerna pada 
beras biru instan juga dapat dijadikan sebagai alternatif pengganti 
beras impor dari India dan Pakistan yaitu Basmati dan Tajmahal 
yang harganya lebih mahal enam kali lipat dibandingkan beras putih 
lokal Indonesia. 
 
Profil Pati Terhidrolisis secara Enzimatis`` 
Profil pati terhidrolisis secara enzimatis dapat 
menggambarkan jumlah pati yang dapat dihidrolisis oleh enzim 
pencernaan dalam waktu tertentu (Arif et al., 2013). Persentase 
hidrolisis pati tinggi menggambarkan daya cerna yang cepat, 
sedangkan persentase hidrolisis yang lebih rendah menggambarkan 
daya cerna lambat karena resistensi yang tinggi terhadap hidrolisis 
daerah kristalin dari granula (Adejumo et al., 2013).Pada analisis 
profil hidrolisis pati secara enzimatis, sampel beras biru instan 
yang digunakan hanya dengan penambahan ekstrak antosianin 
bunga telang sebesar 40% karena memiliki nilai daya cerna pati 
paling rendah. Profil hidrolisis pati secara enzimatis dapat 
diketahui dengan menghitung persentase pati yang terhidrolisis 
pada masing-masing waktu hidrolisis yang berbeda-beda mulai 
dari 30, 60, 90, 120, 150 hingga 180 menit. Setiap interval waktu 
tersebut diukur kadar maltosanya. Persentase pati terhidrolisis 
dihitung dengan membagikan kadar maltosa pada waktu tertentu 
terhadap kadar total pati. Grafik profil hidrolisis pati secara 
enzimatis beras biru instan, putih instan, biru dan putih serta beras 
putih Basmati dan Tajmahal dapat dilihat pada Gambar 5 untuk 
beras Membramo sedangkan Gambar 6 untuk beras Ciherang. 
 
Gambar 6. Profil hidrolisis pati secara enzimatis beras Ciherang 
biru instan, putih instan, biru dan putih serta beras putih Basmati 
dan Tajmahal 
 
Penurunan nilai persen hidrolisis pati secara enzimatis yang 
dibandingkan dengan beras putih Membramo menit ke 30 hingga 
180 pada beras biru instan berkisar antara 10,88-15,19%, beras biru 
berkisar antara 7,16-8,97% dan beras putih instan berkisar antara 
1,71-4,10% sedangkan pada beras Ciherang biru instan berkisar 
antara 8,25-12,08%, beras biru berkisar antara 4,97-9,67% dan 
beras putih instan berkisar antara 0,08-2,87%. Semakin besar 
penurunan nilai persen hidrolisis pati secara enzimatis maka 
semakin susah pati untuk terhidrolisis atau tercerna. Penurunan 
nilai persen hidrolisis pati secara enzimatis dari yang paling tinggi 
adalah beras biru instan, biru kemudian putih instan. Hal ini 
menunjukan bahwa dengan kombinasi dua perlakuan yaitu 
autoclaving-freezing dan penambahan ekstrak antosianin bunga 
telang pada beras biru instan mempunyai nilai penurunan paling 
besar dibandingkan dengan satu perlakuan saja, autoclaving-
freezing atau penambahan ekstrak. 
Hasil analisis penurunan nilai persen hidrolisis pati secara 
enzimatis beras Membramo yang dibandingkan dengan beras putih 
Taj Mahal menit ke 30 hingga 180 pada beras biru instan berkisar 
antara 1,76-3,25%, beras biru berkisar antara 6,66- 8,68% dan beras 
putih instan berkisar antara 11,78-14,31%. Hasil analisis penurunan 
nilai persen hidrolisis pati secara enzimatis beras Membramo yang 
dibandingkan dengan beras putih Basmati menit ke 30 hingga 180 
pada beras biru instan berkisar antara 0,15- 0,96%, beras biru 
berkisar antara 3,57-5,84% dan putih instan berkisar antara 8,68-
11,52%. Semakin kecil penurunan nilai persen hidrolisis pati secara 
enzimatis maka semakin mendekati dengan nilai beras Taj Mahal 
dan Basmati. Penurunan nilai persen hidrolisis pati secara enzimatis 
dari paling rendah ke paling tinggi adalah pada beras biru instan, 
beras biru kemudian beras putih instan. Beras biru instan memiliki 
profil pati terhidrolisis dibawah beras Basmati diatas beras Taj 
Mahal namun belum bisa menyamai profil pati terhidrolisis beras 
Taj Mahal. Hal ini menunjukan bahwa beras biru instan 
Membramo dengan kombinasi dua perlakuan yaitu autoclaving-
freezing dan penambahan ekstrak antosianin bunga telang 
mempunyai profil pati terhidrolisis lebih rendah dari pada beras 
Basmati dan hampir menyamai beras Taj Mahal. Profil pati 
terhidrolis beras biru Membramo masih belum bisa menyamai 
beras Basmati dan Taj Mahal.  
 
Gambar 5. Profil hidrolisis pati secara enzimatis beras Membramo 
biru instan, putih instan, biru dan putih serta berasputih Basmati 
dan Tajmahal 
 
Hasil analisis penurunan nilai persen hidrolisis pati secara 
enzimatis beras Ciherang yang dibandingkan dengan beras putih 
Taj Mahal menit ke 30 hingga 180 pada beras biru instan berkisar 
antara 0,06-0,64%, beras biru berkisar antara 2,34-3,36% dan beras 
putih instan berkisar antara 7,79-9,92%. Hasil analisis penurunan 
nilai persen hidrolisis pati secara enzimatis beras Membramo yang 
dibandingkan dengan beras putih Basmati menit ke 30 hingga 180 
pada beras biru instan berkisar antara 2,36- 3,73%, beras biru 
berkisar antara 0,02-0,75% dan putih instan berkisar antara 4,27-
7,13%. Semakin kecil penurunan nilai persen hidrolisis pati secara 
enzimatis maka semakin mendekati dengan nilai beras Taj Mahal 
dan Basmati. Penurunan nilai persen hidrolisis pati secara 
enzimatis dari paling rendah ke paling tinggi adalah pada beras 
biru instan, beras biru kemudian beras putih instan pada beras yang 
dibandingkan dengan Taj Mahal sedangkan beras yang 
dibandingkan dengan Basmati yaitu beras biru, beras biru instan 
dan beras putih instan. Beras biru instan memiliki profil pati 
terhidrolisis jauh dibawah beras Basmati mendekati beras Taj 
Mahal namun belum bisa menyamai profil pati terhidrolisis pada 
beras Taj Mahal. Hal ini menunjukan bahwa beras biru instan 
Ciherang dengan kombinasi dua perlakuan yaitu autoclaving- 
freezing dan penambahan ekstrak antosianin bunga telang 
mempunyai profil pati terhidrolisis lebih rendah dari pada beras 
Basmati dan hampir menyamai beras Taj Mahal sedangkan beras 
biru hampir sama dengan beras Basmati 
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Profil pati terhidrolis beras biru Membramo masih belum 
bisa menyamai beras Basmati dan Taj Mahal. Profil beras biru 
instan Membramo sama dengan beras Basmati namun masih 
belum bisa menyamai beras Taj Mahal sedangkan beras biru 
Ciherang hampir sama dengan beras Basmati dan beras biru instan 
Ciherang hampir sama dengan beras Taj Mahal. Oleh karena itu, 
beras biru instan tersebut sangat berpotensi untuk dijadikan 
alternatif pangan pada penderita diabetes dan juga dapat dijadikan 
sebagai alternatif pengganti beras impor dari India dan Pakistan 
yaitu Basmati dan Tajmahal yang harganya lebih mahal enam kali 




Pembuatan beras instan metode autoclaving-freezing 
dengan penambahan ekstrak antosianin bunga telang dan 
menggunakan jenis beras yang berbeda menghasilkan karakteristik 
sifat karbohidrat yang berbeda pula. Beras biru instan Membramo 
memiliki karakteristik sebagai berikut; total pati sebesar 73,29-
73,50%, amilosa sebesar 21,84-22,06%, amilopektin sebesar 51,21-
51,77% dan daya cerna pati (in vitro) sebesar 61,60-62,41% 
sedangkan beras biru instan Ciherang karakteristik; total pati 
sebesar 73,35-74,85%, amilosa sebesar 25,79-25,94%, amilopektin 
sebesar 47,07-48,91% dan daya cerna pati (in vitro) sebesar 57,23-
58,38%. Kombinasi proses autoclaving-freezing dengan 
penambahan ekstrak antosianin bunga telang dapat menurunkan 
kadar total pati, amilopektin dan daya cerna pati serta menaikan 
kandungan amilosa lebih besar dari pada hanya menggunakan salah 
satu perlakuan saja. Penurunan daya cerna pati dapat mencapai 
17,87% dan dapat menghasilkan nilai daya cerna pada beras biru 
instan lebih rendah  dibandingkan dengan beras Basmati dan Taj 
Mahal. Profil pati terhidrolis beras biru instan Membramo sama 
dengan beras Basmati namun masih belum bisa menyamai beras 
Taj Mahal, sedangkan beras biru instan Ciherang mendekati beras 
Taj Mahal dan lebih unggul dibandingkan beras Basmati. Oleh 
karena itu, beras biru instan tersebut sangat berpotensi untuk 
dijadikan alternatif pangan pada penderita diabetes dan juga dapat 
dijadikan sebagai alternatif pengganti beras impor dari India dan 
Pakistan yaitu Basmati dan Tajmahal yang harganya lebih mahal 




Penurunan daya cerna mengindikasikan terbentuknya pati 
tahan cerna atau pati resisten. Penelitian lanjutan pada beras biru 
instan perlu dilakukan untuk mengetahui kadar pati resisten akibat 
adanya proses autoclaving-freezing, jenis dan kadar serat yang 
terkandung, nilai indeks glikemik dan pengujian in vivo untuk 
mengetahui lebih lanjut efek kesehatan yang ditimbulkan apabila 




AOAC. 1995. Official Method  of  Analysis  of  The Association 
Analytical Chemist. Inc., Washington DC. 
Ayelign, A. dan Sabally, K. 2013. Determination of Chlorogenic 
Acids (CGA) in Coffee Beans using HPLC. American 
Journal of Research Commucation Vol 1 (2). 
Benzie, I.F.F., Strain, J.J. 1996.  The Ferric Reducing  Ability  of 
Plasma (FRAP) Aa  Mea  u e  of   “Antioxidant   Po  e ”: the 
FRAP a  ay.  Analytical Biochemistry 239, 70-76. 
Carvajal, M.X.Q., Diaz, B.H.C., Torres, L.S.M., Perez, J.J.C., 
Beltran, L.A., Aparicio, A.J., Lopez, G.F.G. 2010. 
Nanoencapsulation: A new Trend in Food Engineering 
Processing. Food Eng. 2: 39-50. 
Dewandari, K.T., Yuliani, S., Yasni, S. 2013. Ekstraksi 
Nanopartikel EkstrakSirih Merah (Piper Crocatum). Jurnal 
Pascapanen. 10 (2) 2013: 58-65. 
Direktorat Jendral Perkebunan. 2017. Statistik Perkebunan 
Indonesia 2015-2017. Jakarta. 
Ersus, S. dan Yurdagel, U. 2006. Microencapsulation of 
Anthosianin Pigments of Black Carrot (Daucuscarota L.) by 
Spray Driyer. Journal of Food Engineering. 80, 805- 812. 
Farah, A., Paulis, T. D., Trugo, L. C., Martin, P. R. 2005. Effect Of 
Roasting On The Formation Of Chlorogenic Acid Lactones 
In Coffee. Journal Of Agricultural And Food Chemistry, 53 
:1505-1513. 
Gardjito, M., Mu diati, A., dan Aini, N. 2006. Mik oenkap ula i β-
karotein Buah Labu Kuning dengan Enkapsulan Whey dan 
Karbohidrat. Jurnal Teknologi Pertanian. Vol. 2. No.1 
Gardjito, Murdijati dan Dimas Rahadian A. 2011. Kopi. 
Yogyakarta: Kanisius. 
Halliwel, B., Gutteridge, J. M. C., Aruoma, O. I. 1987. The 
Deoxyribose Method: A Simple Test Tube Assay For 
Determination Of Rate Constans For Reaction Of Hydroxyl 
Radicals. Anal Biochem. 165:215-219. 
Hecimovic, I., Cvitanovic, A. B., Horzic, D., and Komes, D. 2011. 
Comparative Study of Polyphenols and Caffeine in Different 
Coffee Varieties  Affected by The Degree Of Roasting. Food 
Chemistry. 129(3): 991-1000. 
Higdon, J.V.,  Frei,  B.  2006.  Coffee  and  Health:  A  Review  of 
Recent Human Research. Critical Reviews in Food Science 
and Nutrition, 46:101–123. 
Hutching, J.B. 1999. Food Color and Apearance. Marylan: Aspen 
publisher Inc. 
Kailaku, S.I., Dewandari, K.T., & Sunarmani. 2007. Potensi 
Likopen dalam Tomat untuk Kesehatan. Teknologi 
Pascapanen Pertanian 3:50−58. 
Khamanga, S.M., Parfit, N., Tsitsi Nyamuzhiwa, Haidula, H.,  dan 
Walker, R.B. 2009. The Evaluation of Eudragit Microcapules 
Manufactured by Solvent Evaporating Using USP Apparatus 
1. Dissolution Technologies. 
Lelyana, R. 2008. Pengaruh Kopi dalam Kadar Asam Urat (Studi 
Eksperimen pada Tikus Rattus Norwegicus Galur Wistar). 
Tesis. Semarang: Universitas Diponegoro. 
Marinova, G., dan Batchvarov, V. 2011. Evaluation of The 
Methods for Determination of The Free Radical Scavenging 
Activity by DPPH. Bulgarian Journal of Agricultural 
Science. 17(1): 11-24. 
Mawarni, R., T., Simon, B., W. 2015. Penggilingan Metode Ball 
Mill dengan Pemurnian Kimia terhadap Penurunan Oksalat 
Tepung Porang. Jurnal Pangan dan Agroindustri. Vol. 3. No. 
2 
Mohanraj, V. J., Chen Y. 2006. Nanoparticle. A Review. J 
Pharmaceut Res 5:561-573. 
Noman, A.S.M., Hoque, M.A., Haque, M.M., Pervin,  F., Karima, 
M. R. 2007. Nutritional and Anti-Nutritional 
Components in Pachyrhizus Erosus L. Tuber. J. Food Chemistry 
102 (4). 
Sapurta, M.A.A. 2015. Hubungan Kadar Pigmen dan Kadar 
Senyawa Fitokimia Daun Temu Kunci (Boesenbergia 
pandurata) dengan Aktivitas Antioksidan. Skripsi. Bogor: 
Institut Pertanian Bogor. 
Shi, L., & Gunasekaran, S. 2008. Prepation of Pectin-ZnO 
Nanocomposite. Nanoscale Res. Lett. 3:491-495. 
Simanjutak, dan Rith, E. V.  2011.  Artikel  Ilmu  Bahan Makanan 
dan Bahan Penyegar. Kopi. Semarang: Fakultas Kedokeran, 
Universitas Diponegoro. 
Slinkard K. and Singleton .1977. Total Ohenol Analysis: 
Automation and Comparison with Manual Methods. Journal 
of Enology and Viticulture, Vol 28, No. 55 
Soedibyo,B. R. A. 1998. Alam Sumber Kesehatan. Jakarta: Balai 
Pustaka. 
Soesilo, M. 2016. Konsumsi Kopi Naik, Indonesia Masih Impor 
Kopi. Diakses Januari 2016 website 
:http://kopikini.com/konsumsikopi-naik-indonesia- masih-
imporkopi. 
Spicer, A. 1974. Effects of latest developments of spray drying. 
Advances in preconcentration and dehydration of foods. 
JohnWiley and Sons Inc. New York. 
Sulistyo, J., R. Handayani, dan M. Hawab. 2002. Aktivitas 
Antioksidasi Polifenol   Glikosid Hasil  Reaksi 
Transglikosilasi Enzim CGTase Dari Bacillus Macerans. 
BioSmart. 4(2); 18-22. 
48    Sari et al., Daya Cerna (In Vitro) dan Karakteristik Pati Beras 
 
Berkala Ilmiah PERTANIAN. Volume 3, Nomor 1, Februari 2020, hlm 42-48 
Tangkeallo, C., Widyaningsih, T.D. 2014.  Aktivitas Antioksidan 
Serbuk Minuman Instan Berbasis Miana Kajian Jenis Bahan 
Baku dan Penambahan Serbuk Jahe. Jurnal Pangan dan 
Agroindustri. 2(4): 278-284. 
Varnam, H. A. & Sutherland, J. P. 1994. Beverages (Technology, 
Chemestry and Microbiology). London: Chapman and Hall 
Widyastuti, 2010. 
Winarno, F. G. 2004. Kimia Pangan dan Gizi. Jakarta: Gramedia 
pustaka umum 
X-Rite. 2007. A Guide to Understanding Colour  Communication. 
Corporate Headquarters : USA 
Yashin, A., Yakov, Y., Jing, Y.W., Boris, N. 2013. Review: 
Antioxidant and Antiradical Activity of Coffee. Journal 
Antioxidants. 2013(2), 230-245. 
Yuliawaty, S. T. dan Susanto, W. H. 2015.Pengaruh Lama 
Pengeringan dan Konsentrasi maltodekstrin terhadap 
karakteristik Fisik Kimia dan Organoleptik MinumanInstan 
Daun Mengkudu (Morinda  citrifolia  L). Jurnal Pangan dan 
Agroindustri Vol. 3 No.1 p.41-52. Malang: Jurusan 
Teknologi Hasil Pertanian, FTP Universitas Brawijaya 
Malang. 
Yusmarini. 2011. Senyawa Polifenil pada Kopi: Pengaruh 
Pengolahan, Metabolisme, dan Hubungannya dengan 
Kesehatan. Sagu. 10(2): 22-30. 
